粘性抵抗負荷時における換気力学的研究 by 土肥, 佳郎 et al.
Title粘性抵抗負荷時における換気力学的研究
Author(s)土肥, 佳郎; 金, 泰希; 山本, 四郎; 安田, 隆三郎; 佐川, 弥之助








京都大学結核研究所外科学部 (主任 教授 長石忠三)































































































































田 二 町 由 山 中


























表 1 粘性抵抗の有無による1回換気粘性仕事量 (Kgcm)の変動
換 気 数 10 】 換 気 数 20 1 換 気 数 30 1 換 気 数 40
氏 名
非負荷可 負 荷 時 座 負荷時 】負 荷 時 】非負荷可 負 荷 時 】非負荷時 さ負 荷 時
表 2 粘性抵抗の有無による換気 1L当り粘性仕事量 (Kgcm/L)の変動
氏 名
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これに対 する一つの答 えを与 えているもの
に,R.Ⅴ.Christie8)らの報告がある｡
すなわち,良.Ⅴ.Christeらは, 健康者の呼
吸仕事量に関する研究において,運動時および
安静時ともに,一定の肺胞換気を維持する上に
最小の仕事量を示すような,いはば ｢至適換気
数｣が存在することを指摘 した｡つまり,個人
は呼吸仕事量の観点から最も経済的な呼吸深度
および換気数をもって呼吸するものであること
を実証している｡
著者 らは,まずこのように保たれた呼吸のタ
イプが,粘性抵抗負荷によってどのように変化
するかについて検討した｡
我々が用いた粘性抵抗は,いうまでもなく気
道に出現する種々の粘性抵抗とは異質のもので
あるが,気流速度に影響を与え,同一被検者に
おいて一定の気流速度を保つためには,より大
なる胸腔内圧を要するという点で,気道内に現
われる粘性抵抗と同じ効果をもたらすものであ
る｡
さて, このような粘性抵抗を負荷 した場合
に,負荷 していない場合にくらべて, 1回換気
量,同時に分時換気量が小となったことは,粘
性抵抗負荷により,呼吸が浅 くなり同時に低換
気となることを示すものである｡また,この時
の 1回換気粘性仕事量および分時換気粘性仕事
量が大であったことは,粘性仕事量の観点から
換気のために大なるエネルギーが必要となるこ
とを示すものである｡
換気 1L当り粘性仕事量 というのは,1Lの
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空気を出し入れするのに要するエネルギ-であ
り,粘性抵抗負荷時にこの値が高値をとったこ
とは,抵抗がある場合は効率の低い呼吸をする
ようになることを示すものである｡さらに,深
くゆっくりした呼吸から浅 く早い呼吸に進むに
つれて,分時換気量および分時換気粘性仕事量
が増大することは,このような時には過換気と
なるとともに,換気に要するエネルギーが増大
することを示 している｡
また,換気数が10から20に増えた時は,粘性
仕事量効率が低 くなるが,換気数20,30および
40の問では,換気数と仕事量効率とは相関性を
示さず,効率の高い換気数は各個人によって異
なる｡
つぎに,換気数に大きな変化をおよぽきぬ程
度の運動負荷が加っても,分時換気量,分時換
気粘性仕事量および換気 1L当り粘性仕事量の
著明な上昇をきたすということは,このような
時でも,過換気状態をきたすとともに換気に要
するエネルギーが増大し,かつ粘性仕事量効率
の低い呼吸に移行することを示すものである｡
Ⅴ 結 語
我々は,粘性抵抗負荷により呼吸のタイプに
如何なる変化が起るか,その時,粘性仕事量お
よび粘性仕事量効率がどのような値をとるかに
ついて検討するとともに,呼吸のタイプを変え
た場合に,事実上,粘性仕事量および粘性仕事
量効率がどのように変化するかについて観察し
た ｡
そして,呼吸のタイプにわずかの変化をきた
すのみでも,実際には粘性仕事量が増大し,か
つ効率の低い呼吸をする場合があることを知っ
た｡
一般に,肺の弾性仕事は容積の函数,粘性仕
事は気流速度の函数であるとされているが7,9),
我々が測定した粘性仕事量が,肺の容積の函数
と考えられるところの 1回換気量ないし分時換
気量に左右されているという事実は如何に解す
べきであろうか｡
因に,粘性仕事量の算定 に用 いる圧量図と
は,レオロジーでいう粘弾性体の荷重- 伸展
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曲線が描 くヒステレシスル-プ(履歴の輪)には
かならない｡ 10)なお,最後に今 日,高分子物質
について詳細に分析されたヒステレシスループ
の成因にまでさかのぼって,換気力学における
圧量図の意義を再検討することが残された課題
のひとつであることをつけくわえたい｡
(稿を終るに臨み,御校閲を賜った長石忠三教授
に深謝の意を表します｡)
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